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Kraftstoffeinspritzvorrichtuna mit einem 3/3-Weae-Steuerventil zur 
Einspritzverlaufsformunq 

Stand der Technik 

30 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach der Gattung des 
Patentanspruchs 1. Bel solch einer z.B. durch die DE 100 39 215 A1 bekannten 
Kraftstoffeinspritzvomchtung wird die DQsennadel eines Kraftstoffeinspritzventils 
ablnangig von dem in einem Steuerraum lierrschenden Druck geOffnet oder 
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geschlossen. Der permanent an die Hochdruckseite angeschlossene Steuerraum 
kann nnittels eines als Doppelsitzventil ausgebildeten 2/2-Wege-Steuerventils mit der 
Niederdnjckseite verbunden und dadurch druckentlastet werden. Bei dieser 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung ist eine Einspritzverlaufsformung allerdings nicht 
5 mdglich. 



Vorteile der Erfindung 

10 Die erfindungsgemaSe Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 hat demgegenuber den Vorteil, dass der im 

• Steuerraum herrschende Druck durch Aktivieren oder Deaktivieren der Ablaufdrossel 
unterschiedlich schnell abgebaut wird und daher eine Einspritzverlaufsformung 
durchgefiihrt werden kann. 

15 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstands der Erfindung 
sind der Beschreibung, der Zeichnung und den AnsprDchen entnehmbar. 



20 Zeichnung 

Zwei bevorzugte AusfQhrungsbeispiele der erfindungsgemaSen 
Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem als Doppelsitzventil ausgestalteten 3/3- 
' Wege-Steuerventil sind in der Zeichnung schematlsch dargestellt und in der 
25 nachfolgenden Beschreibung naher eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die erflndungsgemaRe Kraftstoffeinspritzvorrichtung mit einem den Druck in 
einem Steuerraum steuernden Doppelsitzventil in seiner oberen 
Ventilposition; 




30 



Fig. 2 das Doppelsitzventil der Fig. 1 in seiner mittleren Ventilposition; 
Fig. 3 das Doppelsitzventil der Fig. 1 in seiner unteren Ventilposition; 
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Fig. 4 die Kraftstoffeinspritzvorrichtung der Fig. 1 mit einer zusatzlichen 
Zulaufdrossel. 

5 Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Die in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemaSe Kraftstoifeinspritzvorrichtung 1 wird 
Oblicherweise be! einer Brennkraftmaschine mit mehreren Zylindern verwendet, 
wobei jedem dieser Zylinder ein Kraftstoffeinspritzventil (Injektor) zugeordnet ist. 
10 Dieser Injektor weist In an sich bekannter Weise eine In einen Zylinderbrennraum der 
Brennkraftmasciiine ragende, hier nicht naher dargestellte Einspritzduse sowie eine 

• die Einspritzduse abhangig vom Druck in einem Steuerraum 2 offnende und 
schlieSende, hier nur zu einem kleinen Teil angedeutete Dusennadel 3 auf . 

15 Der Steuerraum 2 ist uber eine Zulaufdrossel 4 dauerhaft an eine Hochdruck- 
Zulaufleltung (Hochdruckselte) 5 angeschlossen. Zum Steuern des 
EInspritzvorgangs ist ein 3/3-Wege-Steuerventil 6 in Form eines Doppelsitzventils 
vorgesehen, das die Verbindung des Steuerraums 2 mit einer Niederdruck- 
Ablaufleltung (Niederdruckseite) 7 6ffnet oder sperrt. Die Hochdruck-Zulaufleitung 5 

20 kann mit einem nicht gezeigten Hochdruckspeicher (Common Rail) und die 
Niederdruck-Ablaufleitung 7 mit Leckei verbunden sein. In der Niederdruck- 
Ablaufieitung 7 ist eine Ablaufdrossel 8 angeordnet 

Das Steuen/entil 6 hat einen als Ventilkugel ausgebildeten Ventilkorper 9, der in 
25 einer Ventilkammer 10 zwischen zwei koaxialen ringformigen Ventilsitzen 11,12 

mittels eines z.B. piezoelektrischen Stellantriebs 13 axial verstellbar ist. Der in Fig. 1 
untere Ventilsitz 11 ist zwischen einem ersten Ablaufkanal 14 des Steuerraums 2 
und der Ventilkammer 9 und der obere Ventilsitz 12 zwischen Ventilkammer 9 und 
Niederdruck-Ablaufleitung 7 vorgesehen. Die Ventilkammer 9 ist Qber einen eine 
30 Ablaufdrossel 15 aufweisenden zweiten Ablaufkanal 16 dauerhaft an den 

Steuerraum 2 angeschlossen, wobei die hochdruckseitige Ablaufdrossel 15 einen 
hoheren Drosselwiderstand, z.B. eine kleinere Drosseloffnung, als die 
niederdruckseitige Ablaufdrossel 8 hat Mittels des Stellantriebs 13 kann der 
Ventilkorper 9 in eine obere. mittlere oder untere Ventilposition verschoben werden. 
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In der in Fig. 1 gezeigten oberen Ventilposition des Ventilkorpers 9 ist die 
Ventiloffnung des oberen Ventilsitzes 12 durch den Ventilkorper 9 verschlossen und 
die Ventiloffnung des unteren Ventilsitzes 1 1 geoffnet, so dass die Verbindung des 
5 Steuerraums 2 zur Niederdruckseite gesperrt ist. Der Im Steuerraum 2 herrschende 
Hochdruck greift an einer in Schlie&richtung der DQsennadel 3 wirkenden 
Steuerfiache 17 der DUsennadel 3 an, so dass die DQsennadel 3 bzw. das 
KraftstofFeinspritzventil geschlossen sind. 



10 In der in Fig. 2 gezeigten mittleren Ventilposition befindet sich der Ventilkorper 9 
zwischen beiden Ventilsitzen 11, 12, so dass die Ventiloffnungen der beiden 

»Ventilsitze 11,12 geoffnet sind, Der Steuerraums 2 ist uber beide Ablaufkanale 14, 
16 mil der Niederdruck-Ablaufleitung 7 verbunden, so dass der im Steuerraum 2 
herrschende Druck abgesenkt wird und die Dusennadel 3 bzw. das 
15 Kraftstoffeinspritzventil offnen. Wegen der Ablaufdrossel 15 erfolgt dabei der 
Druckabbau vom Steuerraum 2 in die Ventilkammer 10 hauptsachlich Qber den 
ersten Entlastungskanal 14, so dass die Druckabbaugeschwindigkeit primar durch 
die niederdruckseitige Ablaufdrossel 8 bestimmt ist. 



20 In seiner in Fig. 3 gezeigten unteren Ventilposition verschlielit der Ventilkorpers 9 die 
Ventiloffnung des unteren Ventilsitzes 11, wodurch der Druckabbau vom Steuerraum 
2 in die Ventilkammer 10 allein uber den zweiten Entlastungskanal 16 erfolgt. Die 

• Druckabbaugeschwindigkeit ist wegen ihres hoheren Drosselwiderstands primar 
durch die hochniederdruckseitige Ablaufdrossel 15 bestimmt. 

25 

Da derim Steuerraum 2 herrschende Druck in der mittleren und der unteren 
Ventiiposition des Ventilkorpers 9 unterschiedlich schnell abgebaut wird, kann durch 
geeigrtsie Kombination der beiden Ablaufdrossein 8, 15 und der Zulaufdrossel 4 eine 
gewunscnte Einspritzverlaufsformung mittels des Steuerventils 6 eingestellt werden. 

30 

Von der Kraftstoffeinspritzvornqhtung der Fig. 1 unterscheidet sich die in Fig. 4 
gezeigte Variante dadurch, dass der erste Ablaufkanalkanal 14 Qber eine weitere 
Zulaufdrossel 18 direkt an die Zulaufleitung 5 angeschlossen ist. In der unteren und 
mittleren Ventilposition des Ventilkorpers 9 wirkt diese Zulaufdrossel 18 als Bypass. 
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In der unteren Ventilposition des Ventilkorpers 9 wirkt die Zulaufdrossel 18 in Reihe 
zur hochdruckseitigen Ablaufdrossel 15, die dadurch zu den beiden Zulaufdrossein 4, 
.18 sehr fein abgestimmt werden kann. Beim Obergang des Ventilkorpers 9 in seine 
obere Ventilposition bewirkt die Zulaufdrossel 18, da der Druck im ersten 
5 Entlastungskanal 14 langsamer abgebaut wird, eine zusdtzliche Schlie&kraft in 
Richtung auf die erste Ventilposition, so dass das Steuerventil 6 schneller schlieBt. 
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Patentanspruche 



1 . KraftstofFeinspritzvorrichtung (1) fOr Brennkraftmaschinen, mit einem 
zwischen einer Hoch- und einer Niederdruckseite (5, 7) angeordneten 
Steuerventil (6), das die Verbindung eines Steuerraums (2) zur 
Niederdruckseite (7) 6ffnet oder sperrt, und mit einer zwischen Steuerventil 
(6) und Niederdruckseite (7) angeordneten Ablaufdrossel (8), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuerventil (6) eine erste Ventilposition, in der die Verbindung 
des Steuerraums (2) zur Niederdruckseite (7) gesperrt ist, eine zweite 
Ventilposition, in der der Steuerraum (2) mit der Niederdruckseite (7) uber 
einen ersten Ablaufkanal (14) verbunden ist, und eine dritte Ventilposition, 
in der der Steuerraum (2) mit der Niederdruckseite (7) Qber einen eine 
Ablaufdrossel (15) aufweisenden zweiten Ablaufkanal (16) verbunden ist, 
aulWeist. 

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ablaufdrossel (15) des zweiten Ablaufkanals (16) einen hoheren 
Drosselwiderstand als die niederdruckseitige Ablaufdrossel (8) hat. 

3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass in der zweiten Ventilposition der Steuerraum (2) mit 
der Niederdruckseite (7) auch uber den zweiten Entlastungskanal (16) 
verbunden ist 

4. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerventil (6) als Doppelsitzventii mit 
einem in einer Ventilkammer( 10) zwischen zwei Ventilsitzlen (11, 12) axial 
verstellbaren Ventilkorper (9) ausgebildet ist, wobei der eine Ventilsitz (1 1) 
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mit dem ersten Ablaufkanal (14), der andere Ventilsitz (12) mit der 
Niederdruckseite (7) und die Ventilkammer (10) mit dem zweiten 
Ablaufkanal (16) verbunden sind. 

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergelienden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerraum (2) Qber eine Zulaufdrossel 
(4), die einen kleineren Drosselwiderstand als die Ablaufdrossel (15) des 
zweiten Ablaufkanals (16) hat, an die Hochdruckseite (5) angeschlossen 
ist. 

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Ablaufkanalkanal (14) uber eine 
Zulaufdrossel (18) an die Hochdruckseite (5) angeschlossen ist. 

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkorper (9) des Steuerventils (6) 
mittels eines piezoelektrischen Stellantriebs (13) verstellbar ist. 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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Fig. 4 
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Zusammenfassung 



Bei einer Kraftstoffeinspritzyorrichtung (1) fOr Brennkraftmaschinen mit einem 
zwischen einer Hoch- und einer Niederdruckseite (5, 7) angeordneten Steuerventil 
(6), das die Verbindung eines Steuerraums (2) zur Niederdruckseite (7) Sffnet oder 
sperrt, und mit einer zwischen Steuerventil (6) und Niederdruckseite (7) 
angeordneten Ablaufdrossel (8) weist das Steuerventil (6) eine erste Ventilposition, in 
der die Verbindung des Steuerraums (2) zur Niederdruckseite (7) gesperrt ist, eine 
zweite Ventilposition, in der der Steuerraum (2) mit der Niederdruckseite (7) uber 
einen ersten Ablaufkanal (14) verbunden ist, und eine dritte Ventilposition, in der der 
Steuerraum (2) mit der Niederdruckseite (7) uber einen eine Ablaufdrossel (15) 
aufweisenden zweiten Ablaufkanal (16) verbunden. ist, auf. 



(Fig- 1) 
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Fig. 1 



